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(57) Abstract: Disclosed is a converter circuit having a first and a second partial converter (1, 2), wherein each partial converter (1, 
2) has a direct current circuit (3) and a partial converter phase (ul, vl, wl) of the first partial converter (1) is connected to a partial 
converter phase (u2, v2, w2) of the second partial converter (2). A transformer (4) is also provided, wherein the secondary windings 
(6) of the transformer (4) are connected to the connected partial converter phases (ul, vl, wl, u2, v2, w2) of the first and second 
partial converter (1,2). In order to prevent the emergence of practically no amplitude fractions relative to the switching frequency of 
the converter circuit in the output currents of the converter circuit and in the output voltages of the converter circuit during operation, 
a secondary winding (6) is series-connected in each connection of a partial converter phase (ul, vl, wl) of the first partial converter 
(1) to a partial converter phase (u2, v2, w2) of the second partial converter (2), wherein each secondary winding (6) is formed by 
two partial windings that are connected in series to one another, the connecting point of both partial windings forms a central point 
connection (16) and two filter capacitors (8) that are connected in series to one another are switched parallel to each secondary 
winding (6). 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Umrichterschaltung mit einem ersten und einem zweiten Teilumrichter (1,2) angegeben, 
wobei jeder Teilumrichter (1, 2) einen Gleichspannungskreis (3) aufweist und jeweils eine Teilumrichterphase (ul, vl, wl) des 
ersten Teilumrichters (1) mit jeweils einer Teilumrichterphase (u2, v2, w2) des zweiten Teilumrichters (2) verbunden ist. Weiterhin 
ist ein Transformator 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite J 
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(4) vorgesehen, wobei die Sekundarwicklungen (6) des Trans formators (4) mit den verbundenen Teilurnrichterphasen (ul, vl, wl, u2, 
v2, w2) des ersten und zweiten Teilumrichters (1,2) verbunden sind. Damit nahezu keine Amplitudenanteile beziiglich der Schaltfre- 
quenz der Umrichterschaltung bei deren Betrieb in den Ausgangsstromen der Umrichterschaltung und in den Ausgangsspannungen 
der Umrichterschaltung auftreten, ist jeweils eine Sekundarwicklung (6) seriell in jede Verbindung einer Teilumrichterphase (ul, 
vl, wl) des ersten Teilumrichters (1) mit einer Teilumrichterphase (u2, v2, w2) des zweiten Teilumrichters (2) eingeschaltet, wobei 
jede Sekundarwicklung (6) durch zwei seriell miteinander verbundene Teilwicklungen gebildet ist, der Verbindungspunkt der bei- 
den Teilwicklungen einen Mittelpunktanschluss (16) bildet und jeweils zwei seriell miteinander verbundene Filterkondensatoren (8) 
parallel zu jeder Sekundarwicklung (6) geschaltet sind. 
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10 Urnrichterschaltung mit zwei Teilumrichtern 



BESCHREIBUNG 

15 Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leistungselektronik. Sie geht aus von einer 
Urnrichterschaltung gemass dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs. 

20 

Stand der Technik 

Heute werden in vielen Anwendungen Hochleistungsspannungsumrichterschaltungen einge- 
setzt. Eine solche Urnrichterschaltung umfasst dazu beispielsweise zwei Teilumrichter, wobei 

25 jeder Teilumrichter einen Gleichspannungskreis aufweist, der durch einen Kondensator ge- 
bildet ist. Weiterhin umfasst jeder Teilumrichter Leistungshalbleiterschalter, die ublicherweise 
derart verschaltet sind, dass zwei Schaltspannungsniveaus, namlich die positive Zwischen- 
kreisspannung und die negative Zwischenkreisspannung, an die Teilumrichterphasen des 
zugehorigen Teilumrichters geschaltet werden konnen. Jeder Teilumrichter weist ublicher- 

30 weise drei Teilumrichterphasen auf, wobei jeweils eine Teilumrichterphase des ersten Tei- 
lumrichters mit jeweils einer Teilumrichterphase des zweiten Teilumrichters verbunden ist. 
Die vorstehend genannte gangige dreiphasige Urnrichterschaltung ist in Fig. 1a gezeigt. 
Gemass Fig. la ist weiterhin ein dreiphasiger Transformator vorgesehen, wobei die Sekun- 
darwicklungen des Transformators mit den verbundenen Teilumrichterphasen des ersten und 
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zweiten Teilumrichters verbunden sind. In der in Fig. 1a gezeigten Umrichterschaltung ist 
dabei jeweils ein erster Anschluss einer jeden Sekundarwicklung mit jeweils einer Verbin- 
dung zweier Teilumrichterphasen verbunden. Die jeweiligen zweiten Anschlusse der Sekun- 
darwicklungen sind zu einer gangigen Sternschaltung verschaltet. Die Primarwicklungen sind 
5 gemass Fig. 1a ebenfalls zu einer gangigen Sternschaltung verschaltet. Fur den Betrieb der 
Umrichterschaltung ist in jeder Teilumrichterphase des ersten und zweiten Teilumrichters ei- 
ne Induktivitat vorgesehen, die zur Erzeugung einer im weitesten Sinne sinusformigen Pha- 
senspannung der zugehorigen Teilumrichterphase des jeweiligen Teilumrichters dient. Dar- 
uber hinaus werden die Halbleiterschalter des ersten und zweiten Teilumrichters fur den Be- 

10 trieb der Umrichterschaltung mit Schaltsignalen mit einer vorgegebenen Schaltfrequenz an- 
gesteuert, wobei die Schaltsignale des ersten Teilumrichters 180° phasenversetzt zu den 
Schaltsignalen des zweiten Teilumrichters sind. In Fig. 1b ist ein typischer zeitlicher Verlauf 
der Ausgangsstrome der Umrichterschaltung nach Fig. 1a beispielsweise auf der Primarseite 
des Transformators gezeigt. Ferner ist in Fig. 1c ein Frequenzspektrum eines solchen Aus- 

15 gangstromes gemass Fig. 1b dargestellt. Weiterhin ist in Fig. 1d ein typischer zeitlicher Ver- 
lauf der Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung nach Fig. 1a beispielsweise auf der 
Primarseite des Transformators gezeigt. Schliesslich zeigt Fig. 1e ein Frequenzspektrum ei- 
ner solchen Ausgangspannung gemass Fig. 1d. 

20 Weitere gangige Umrichterschaltungen sind in der US 6,233,996 B1 , in der EP 0 440 988 A1 
und in der EP 0 584 660 A2 offenbart. 

Problematisch bei einer gangigen Umrichterschaltung gemass Fig. 1 a ist, dass schaltungs- 
bedingt, d.h. dass jeweils ein Anschluss einer jeden Sekundarwicklung mit jeweils einer Ver- 

25 bindung zweier Teilumrichterphasen verbunden ist, ein sehr grosser Amplitudenanteil bezug- 
lich der Schaltfrequenz und deren ungerade Vielfache sowohl in den Ausgangsstromen nach 
Fig. 1b und Fig. 1c als auch in den Ausgangsspannungen nach Fig. 1d und Fig. 1e. beim Be- 
trieb der Umrichterschaltung gemass Fig. 1a auftritt. Diese grossen Amplitudenanteile sind 
beispielsweise bei Anschluss der Umrichterschaltung mittels des Transformators an ein 

30 elektrisches Versorgungsnetz in hochsten Masse unerwunscht. Es ist zwar jeweils ein mit 
dem ersten Anschluss einer jeden Sekundarwicklung verbundener Filterkondensator vorge- 
sehen, welcher zusammen mit der Induktivitat einer jeden Phase des ersten und zweiten Tei- 
lumrichters einen Resonanzkreis bildet und eine teilweise Reduktion des Amplitudenanteils 
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bezuglich der Schaltfrequenz sowohl in den Ausgangsstromen als auch in den Ausgangs- 
spannungen bewirken mag. Jedoch sind solche Filterkondensatoren und die Induktivitaten, 
urn eine einigermassen vernunftige Reduktion des Amplitudenanteils bezuglich der Schalt- 
frequenz in den Ausgangsstromen und in den Ausgangsspannungen zu bewirken, bezuglich 
5 ihrer Kapazitats- bzw. Induktivitatswerte gross auszulegen, weisen somit eine grosse Bau- 
grosse und ein grosses Gewicht auf, benotigen dadurch entsprechend viel Piatz und sind 
damit insgesamt sehr teuer. Desweiteren verkompliziert sich der Aufbau der Umrichterschal- 
tung und die allfallige Wartung der Umrichterschaltung durch solche gross ausgelegten In- 
duktivitaten und Filterkondensatoren, wodurch zusatzliche Kosten entstehen. 

10 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Umrichterschaltung anzugeben, bei welcher na- 
15 hezu keine Amplitudenanteile bezuglich der Schaltfrequenz der Umrichterschaltung bei deren 
Betrieb in den Ausgangsstromen der Umrichterschaltung und in den Ausgangsspannungen 
der Umrichterschaltung auftreten. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. In den abhangigen Anspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung an- 
gegeben. 

20 

Die erfindungsgemasse Umrichterschaltung umfasst einen ersten und einen zweiten Teilum- 
richter, wobei jeder Teilumrichter einen Gleichspannungskreis aufweist und jeweils eine Tei- 
lumrichterphase des ersten Teiiumrichters mit jeweils einer Teilumrichterphase des zweiten 
Teilumrichters verbunden ist. Weiterhin umfasst die erfindungsgemasse Umrichterschaltung 

25 einen Transformator, wobei die Sekundarwicklungen des Transformators mit den verbunde- 
nen Teilumrichterphasen des ersten und zweiten Teilumrichters verbunden sind. Weiterhin 
ist jeweils eine Sekundarwicklung seriell in jede Verbindung einer Teilumrichterphase des 
ersten Teilumrichters mit einer Teilumrichterphase des zweiten Teilumrichters eingeschaltet. 
Erfindungsgemass ist jede Sekundarwicklung durch zwei seriell miteinander verbundene 

30 Teilwicklungen gebildet, wobei der Verbindungspunkt der beiden Teilwicklungen einen Mit- 
telpunktanschluss bildet. Zudem sind jeweils zwei seriell miteinander verbundene Filterkon- 
densatoren parallel zu jeder Sekundarwicklung geschaltet. Diese jeweilige Einschaltung einer 
durch die Teilwicklungen gebildeten Sekundarwicklung bewirkt vorteilhaft eine starke Redu- 
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zierung von Amplitudenanteilen bezuglich der Schaltfrequenz der Umrichterschaltung bei de- 
ren Betrieb in Ausgangsstromen und in Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung, so 
dass diese Amplitudenanteile im Vergleich zu gangigen Umrichterschaitungen nahezu nicht 
auftreten. Zudem konnen Amplitudenanteile bezuglich ungerader Vielfache der Schaltfre- 
5 quenz durch die jeweilige Einschaltung einer Sekundarwicklung mit Vorteil ebenfalls stark 
reduziert werden, so dass auch diese Ampiitudenteile weitestgehend unterdruckt sind. Ein 
normalerweise mit der Umrichterschaltung uber den Transformator verbundenes elektrisches 
Versorgungsnetz wird somit vorteilhaft durch Amplitudenanteile bezuglich der Schaltfrequenz 
und deren ungerade Vielfache nicht nennenswert oder nur ausserst gering belastet. Zudem 
10 bildet jeweils eine der Teilwicklungen einer Sekundarwicklung zusammen mit einem der zu- 
gehorigen Filterkondensatoren einen Resonanzkreis, der vorteilhaft der weiteren Reduzie- 
rung der Amplitudenanteilen bezuglich der Schaltfrequenz und deren ungerade Vielfache in 
Ausgangsstromen und in Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung dient Insgesamt 
kann die Verfugbarkeit der Umrichterschaltung dadurch signifikant erhoht werden. 

15 

Ferner wird eine Energiespeichereinrichtung mit einer ersten und zweiten Spannungsquelle 
angegeben, bei der die erfindungsgemasse Umrichterschaltung vorgesehen ist und dabei 
der Gleichspannungskreis des ersten Teilumrichters mit der ersten Spannungsquelle ver- 
bunden ist und der Gleichspannungekreis des zweiten Teilumrichters mit der zweiten Span- 
20 nungsquelle verbunden ist. Neben den bereits bei der erfindungsgemassen Umrichterschal- 
tung genannten Vorteilen lasst sich die Energiespeichereinrichtung durch die Verwendung 
der erfindungsgemassen Umrichterschaltung besonders einfach und platzsparend bezuglich 
ihres Aufbaus realisieren. 

25 Desweiteren wird Antriebssystem mit einem ersten und einem zweiten Antriebsumrichter an- 
gegeben, welche mit einer rotierenden elektrischen Maschine verbunden sind und bei dem 
die erfindungsgemasse Umrichterschaltung vorgesehen ist. Dabei ist der Gleichspannungs- 
kreis des ersten Teilumrichters mit dem ersten Antriebsumrichter verbunden und der Gleich- 
spannungskreis des zweiten Teilumrichters mit dem zweiten Antriebsumrichter verbunden. 

30 Zusatzlich zu den bereits bei der erfindungsgemassen Umrichterschaltung genannten Vortei- 
len lasst sich auch ein solches Antriebssystem durch die Verwendung der erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaltung besonders einfach und platzsparend bezuglich seines Aufbaus reali- 
sieren. 
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Daruber hinaus wird ein Umrichtersystem mit einem ersten und einem zweiten Lastumrichter 
zur Speisung einer elektrischen Last angegeben, bei dem die erfindungsgemasse Umrichter- 
schaltung vorgesehen ist und dabei der Gleichspannungskreis des ersten Teilumrichters mit 
5 dem ersten Lastumrichter verbunden ist und der Gleichspannungskreis des zweiten Teilum- 
richters mit dem zweiten Lastumrichter verbunden ist. Neben den bereits bei der erfindungs- 
gemassen Umrichterschaitung genannten Vorteilen lasst sich auch ein solches Umrichter- 
system durch die Verwendung der erfindungsgemassen Umrichterschaitung besonders ein- 
fach und platzsparend bezuglich seines Aufbaus realisieren. 



Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden aus 
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung 
in Verbindung mit der Zeichnung offensichtlich. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Es zeigen: 
Fig. 1a 



eine gangige Ausfuhrungsform einer Umrichterschaitung, 



20 



Fig. 1b 



typischer zeitlicher Verlauf der Ausgangsstrome der Umrichterschaitung nach 
Fig. 1a an der Primarseite des Transformators, 



Fig. 1c 



typisches Frequenzspektrum eines Ausgangsstromes nach Fig. 1b, 



25 



Fig. 1d 



typischer zeitlicher Verlauf der Ausgangsspannungen der Umrichterschaitung 
nach Fig. 1a an der Primarseite des Transformators, 



30 



Fig. 1e 
Fig. 2a 



typisches Frequenzspektrum einer Ausgangsspannung nach Fig. 1d, 

eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Umrichterschaitung, 
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Fig. 2b zeitlicher Verlauf der Ausgangsstrome der Umrichterschaltung nach Fig. 2a an 

der Primarseite des Transformators, 

Fig. 2c Frequenzspektrum eines Ausgangsstromes nach Fig. 2b, 

Fig. 2d zeitlicher Verlauf der Aitsgangsspannungen der Umrichterschaltung nach Fig. 

2a an der Primarseite des Transformators, 

Fig. 2e Frequenzspektrum einer Ausgangsspannung nach Fig. 2d, 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 

Fig. 4 eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung, 

Fig. 5 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Energiespeichereinrichtung, 

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemassen Antriebssystems und 

Fig. 7 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemassen Umrichtersystems. 



Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugs- 
zeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausfuhrungsformen stehen bei- 
spielhaft fur den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende Wirkung. 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

In Fig. 2a ist eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Umrichterschaltung 
dargestellt. Die Umrichterschaltung umfasst einen ersten und einen zweiten Teilumrichter 1, 
2, wobei jeder Teilumrichter 1 , 2 einen Gleichspannungskreis 3 aufweist. Gemass Fig. 2a ist 
jeder Teilumrichters 1, 2 zur Schaltung von zwei Schaltspannungsniveaus, namlich die posi- 
tive Gleichspannung und die negative Gleichspannung des zugehorigen Gleichspannungs- 
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kreises 3, ausgebildet. Jeder Gleichspannungskreis 3 weist dann gemass Fig. 2a einen Kon- 
densator auf. Es ist aber auch denkbar, dass der jeder Teilumrichter 1 , 2 allgemein zur 
Schaltung von n Schaltspannungsniveaus ausgebildet ist, wobei n>2 ist und wobei der zuge- 
horige Gleichspannungskreis 3 dann entsprechend ausgefuhrt ist. Gemass Fig. 2a ist jeweils 
5 eine Teilumrichterphase u1, v1, w1 des ersten Teilumrichters 1 mit jeweils einer Teilumrich- 
terphase u2, v2, w2 des zweiten Teilumrichters 2 verbunden. Desweiteren ist ein Transfor- 
mator 4 vorgesehen, wobei die Sekundarwicklungen 6 des Transformators 4 mit den verbun- 
denen Teilumrichterphasen u1 , v1 , w1 , u2, v2, w2 des ersten und zweiten Teilumrichters 1 ,2 
verbunden sind. Gemass Fig. 2a ist jeweils eine Sekundarwicklung 6 seriell in jede Verbin- 

10 dung einer Teilumrichterphase u1 , v1 , w1 des ersten Teilumrichters 1 mit einer Teilumrich- 
terphase u2, v2, w2 des zweiten Teilumrichters 2 eingeschaltet. Die Halbleiterschalter des 
ersten und zweiten Teilumrichters 1,.2 werden fur den Betrieb der Umrichterschaltung mit 
Schaltsignalen mit einer vorgegebenen Schaltfrequenz angesteuert, wobei die Schaltsignale 
des ersten Teilumrichters 1 1 80° phasenversetzt zu den Schaltsignalen des zweiten Teilum- 

15 richters 1 sind und die Schaltfrequenz beispielsweise 5kHz betragt. In Fig. 2b ist dazu ein 
zeitlicher Verlauf der Ausgangsstrome der erfindungsgemassen Umrichterschaltung nach 
Fig. 2a an der Primarseite des Transformators 4 gezeigt. Weiterhin ist in Fig. 2c ein Fre- 
quenzspektrum eines Ausgangsstromes nach Fig. 2b dargestellt. Ferner ist in Fig. 2d ein 
zeitlicher Verlauf der Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung nach Fig. 2a an der Pri- 

20 marseite des Transformators 4 dargestellt. Schliesslich zeigt Fig. 2e ein Frequenzspektrum 
einer Ausgangsspannung nach Fig. 2d. Die jeweilige serielle Einschaltung einer Sekundar- 
wicklung 6 in jede Verbindung einer Teilumrichterphase u1 , v1 , w1 des ersten Teilumrichters 
1 mit einer Teilumrichterphase u2, v2, w2 des zweiten Teilumrichters 2 bewirkt gemass Fig. 
2b bis Fig. 2e vorteilhaft eine starke Reduzierung von Amplitudenanteilen bezuglich der 

25 Schaltfrequenz der Umrichterschaltung bei deren Betrieb in Ausgangsstromen und in Aus- 
gangsspannungen der Umrichterschaltung. Im Vergleich zu dem eingangs erwahnten typi- 
schen zeitlichen Verlauf der Ausgangsstrome nach Fig. 1b der Umrichterschaltung nach dem 
Stand der Technik gemass Fig. 1a mit dem zugehorigen Frequenzspektrum gemass Fig. 1c 
und dem weiterhin eingangs erwahnten typischen zeitlichen Verlauf der Ausgangsspannun- 

30 gen nach Fig. 1d der Umrichterschaltung nach dem Stand der Technik gemass Fig. 1a mit 
dem zugehorigen Frequenzspektrum gemass Fig. 1e wird diese Reduktion von Amplituden- 
anteilen bezuglich der Schaltfrequenz besonders deutlich sichtbar, d.h. diese Amplitudenan- 
teile treten im Vergleich zu einer gangigen Umrichterschaltung nach Fig. 1a nahezu nicht auf. 
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Zudem konnen Amplitudenanteile bezuglich ungerader Vielfache der Schaitfrequenz durch 
die jeweiiige Einschaltung einer Sekundarwicklung 6 mit Vorteil ebenfalls stark reduziert wer- 
den, so dass auch diese Amplitudenteile weitestgehend unterdruckt sind. Dies zeigt ebenfalls 
der Vergleich von Fig. 1b bis Fig. 1e mit Fig. 2b bis Fig. 2e sehr deutlich. Ein normalerweise 
5 mit der Umrichterschaltung uber den Transformator 4 verbundenes elektrisches Versor- 
gungsnetz wird somit vorteilhaft durch Amplitudenanteile bezuglich der Schaitfrequenz und 
deren ungerade Vielfache nicht nennenswert oder nur ausserst gering belastet. 

Vorzugsweise ist bei einem der Teilumrichter i , 2 zwischen jeder Teilumrichterphase u1 , v1 , 
10 w1 , u2, v2, w2 und der Sekundarwicklung 6 eine Induktivitat 7 seriell eingeschaltet. Gemass 
Fig. 2a kann es aus Symmetriegrunden aber auch vorteilhaft sein, dass bei beiden Teilum- 
richtern 1 , 2 zwischen jeder Teilumrichterphase u1 , v1 , w1 , u2, v2, w2 und der Sekundar- 
wicklung 6 eine Induktivitat 7 seriell eingeschaltet ist. Die jeweiiige Induktivitat 7 dient vorteil- 
haft der Erzeugung einer im weitesten Sinne sinusformigen Phasenspannung der zugehori- 
15 gen Teilumrichterphase u1, v1, w1, u2, v2, w2 des jeweiligen Teilumrichters 1, 2. 

In Fig. 2a ist femer an jeder Teilumrichterphase u1 , v1 , w1 , u2, v2, w2 ein Phasentrennschal- 
ter 9 vorgesehen, der vorteilhaft zur Abtrennung des zughorigen Teilumrichters 1 , 2, bei- 
spielsweise im Fehlerfall des zugehorigen Teilumrichters 1 , 2 oder zu dessen Wartungszwe- 

20 cken dient. Weiterhin ist bei der ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umricht- 
erschaltung nach Fig. 2a ein Filterkondensator 8 parallel zu jeder Sekundarwicklung 6 ge- 
schaltet. Der jeweiiige Filterkondensator 8 zusammen mit der jeweiligen Sekundarwicklung 6 
und insbesondere mit der Induktivitat 7 bildet einen Resonanzkreis, der vorzugsweise eine 
Tiefpasscharakteristik aufweist, wobei der Filterkondensator 8 bezuglich seines Kapazitats- 

25 wertes vorzugsweise derart ausgelegt ist, dass der Resonanzkreis eine Eckfrequenz von im 
wesentlichen 2/3 der Schaitfrequenz aufweist. Bei der bereits vorstehend beispielhaft er~ 
wahnten Schaitfrequenz von 5kHz ergabe dies eine Eckfrequenz des Resonanzkreises im 
Bereich von 3kHz. Der derart realisierte Resonanzkreis dient vorteilhaft der weiteren Redu- 
zierung der Amplitudenanteile bezuglich der Schaitfrequenz und deren ungerade Vielfache in 

30 Ausgangsstromen und in Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung. Durch die hohe 
Eckfrequenz, welche naher an der Schaitfrequenz als bei dem eingangs bereits erwahnten 
bekannten Resonanzkreisen liegt, kann der jeweiiige Filterkondensator 8 und insbesondere 
die jeweiiige Induktivitat 7 bezuglich ihrer Kapazitats- bzw. Induktivitatswerte zudem klein im 
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Vergleich zu dem eingangs erwahnten Resonanzkreis ausgelegt werden. Somit reduziert 
sich durch diese kleine Auslegung vorteilhaft auch die Baugrosse und das Gewicht des je- 
weiligen Filterkondensators 8 und insbesondere der jeweiligen Induktivitat 7 und es wird vor- 
teilhaft entsprechend weniger Platz benotigt. Desweiteren vereinfacht sich der Aufbau der 
5 Umrichterschaltung und die allfallige Wartung der Umrichterschaltung durch solche klein 
ausgelegten Induktivitaten 7 und Filterkondensatoren 8, wodurch weiter Kosten eingespart 
werden konnen. 

In Fig. 3 ist eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung dar- 
10 gestellt. Darin ist im Unterschied zu der Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umricht- 
erschaltung nach Fig. 2a jede Sekundarwicklung 6 durch zwei seriell miteinander verbunde- 
ne Teilwicklungen gebildet, wobei der Verbindungspunkt der beiden Teilwicklungen einen 
Mittelpunktanschluss 16 bildet. Weiterhin ist in Fig. 3 ein Verbindungsschalter 10 zur Verbin- 
dung der Mittelpunktanschlusse 16 miteinander vorgesehen. Tritt nun beispielsweise ein 
15 Fehler im ersten Teilumrichter 1 auf oder rn uss dieser gewartet werden, so wird jeder Pha- 
sentrennschalter 9 der jeweiligen Teilumrichterphase u1, v1, w1 des ersten Teilumrichters 1 
geoffnet, um den ersten Teilumrichter 1 abzutrennen. Weiterhin wird der Verbindungsschal- 
ter 10 geschlossen, so dass die Umrichterschaltung vorteilhaft mit dem zweiten Teilumrichter 
2 auch bei abgetrenntem ersten Teilumrichter 1 weiterbetrieben werden kann. Die Verfug- 
20 barkeit der Umrichterschaltung insgesamt kann dadurch stark erhoht werden. 

In Fig. 4 ist eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaltung ge- 
zeigt. Darin sind im Unterschied zu der Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umricht- 
erschaltung nach Fig. 3 jeweils zwei seriell miteinander verbundene Filterkondensatoren 8 

25 parallel zu jeder Sekundarwicklung 6 geschaltet, wobei der Verbindungspunkt der beiden 
Teilwicklungen vorzugsweise mit dem Verbindungspunkt der beiden Filterkondensatoren 8 
verbunden ist, d.h. dass der Verbindungspunkt der beiden Filterkondensatoren 8 mit dem 
Mittelpunktanschluss 16 verbunden ist. Vorteilhaft bildet jeweils eine der Teilwicklungen einer 
Sekundarwicklung 6 zusammen mit einem der zugehorigen Filterkondensatoren 8 und ins- 

30 besondere mit der Induktivitat 7 einen Resonanzkreis, der vorteilhaft der weiteren Reduzie- 
rung der Amplitudenanteilen bezuglich der Schaltfrequenz und deren ungerade Vielfache in 
Ausgangsstromen und in Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung dient. Durch die ho- 
he Eckfrequenz dieses Resonanzkreises kann der jeweilige Filterkondensator 8 und insbe- 
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sondere die jeweilige Induktivitat 7 klein im Vergleich zu dem eingangs erwahnten Reso- 
nanzkreis ausgelegt werden. Damit reduziert sich durch diese kleine Auslegung vorteilhaft 
auch die Baugrosse und das Gewicht des jeweiligen Filterkondensators 8 und der jeweiligen 
Induktivitat 7 und es wird vorteilhaft entsprechend weniger Platz benotigt. Ferner vereinfacht 
5 sich der Aufbau der Umrichterschaltung und die allfallige Wartung der Umrichterschaltung 
durch solche klein ausgelegten Induktivitaten 7 und Filterkondensatoren 8, wodurch weiter 
Kosten eingespart werden konnen. 

Ferner ist auch in der Ausfuhrungsform gemass Fig. 4 ein Verbindungsschalter 10 zur Ver- 

10 bindung der Mittelpunktanschlusse 16 miteinander vorgesehen. Wie bei der Ausfuhrungs- 
form gemass Fig. 3 kann bezuglich der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 im Fehlerfali oder zu 
Wartungszwecken beispielsweise am ersten Teilumrichter 1 dieser durch Offnen eines jeden 
Phasentrennschalter 9 der jeweiligen Teilumrichterphase u1, v1, w1 des ersten Teilumrich- 
ters 1 abgetrennt werden und die Umrichterschaltung durch Schliessen des Verbindungs- 

15 schalters 10 mit dem zweiten Teilumrichter 2 weiterbetrieben werden. Dabei dient dann eine 
der Teilwicklungen der Sekundarwicklung 6 der bereits bei der Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemassen Umrichterschaltung nach Fig. 2a detailliert erlauterten starken Reduzierung 
von Amplitudenanteilen bezuglich der Schaltfrequenz der Umrichterschaltung bei deren Be- 
trieb in Ausgangsstromen und in Ausgangsspannungen. Bezuglich der Ausfuhrungsform 

20 nach Fig. 4 bildet bei dem vorstehend bezuglich Fig. 3 bereits genannten Weiterbetrieb der 
Umrichterschaltung mit beispielsweise dem zweiten Teilumrichter 2 jeweils eine der Teilwick- 
lungen einer Sekundarwicklung 6 und insbesondere die Induktivitat 7 der zughorigen Teilum- 
richterphase u2, v2, w2 des zweiten Teilumrichters 2 zusammen mit einem der zugehorigen 
Filterkondensatoren 8 einen Resonanzkreis, der vorteilhaft der weiteren Reduzierung der 

25 Amplitudenanteilen bezuglich der Schaltfrequenz und deren ungerade Vielfache in Aus- 
gangsstromen und in Ausgangsspannungen der Umrichterschaltung dient. Auch bei dieser 
Ausfuhrungsform gemass Fig. 4 kann die Verfugbarkeit der Umrichterschaltung damit insge- 
samt stark erhoht werden. 

30 Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die vorstehend an Hand der Ausfuhrungsfor- 
men gemass Fig. 2a, Fig. 3 und Fig. 4 detailliert beschriebenen erfindungsgemasse Um- 
richterschaltung in einem Energiespeichereinrichtung mit einer ersten und einer zweiten 
Spannungsquelle 11,12 einzusetzen. In Fig. 5 ist eine Ausfuhrungsform einer solchen erfin- 



WO 2005/060081 



PCT/CH2004/000735 



- 11 - 

dungsgemassen Energiespeichereinrichtung dargestellt, darin ist der Gleichspannungskreis 
3 des ersten Teilurnrichters 1 mit der ersten Spannungsquelle 11 verbunden und der Gleich- 
spannungskreis 3 des zweiten Teilurnrichters 2 mit der zweiten Spannungsquelle 12 verbun- 
den. Zu den bereits bei der erfindungsgemassen Umrichterschaltung genannten Vorteilen 
5 kommt hinzu, dass sich die erfindungsgemasse Energiespeichereinrichtung durch die Ver- 
wendung der erfindungsgemassen Umrichterschaltung besonders einfach und platzsparend 
bezuglich ihres Aufbaus realisieren lasst. 

Ferner hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die vorstehend an Hand der Ausfuhrungsformen 
10 gemass Fig. 2a, Fig. 3 und Fig. 4 detailliert beschriebenen erfindungsgemasse Umrichter- 
schaltung in einem Antriebssyste m mit einem ersten und einem zweiten Antriebsumrichter 
13, 14 einzusetzen. In Fig. 6 ist eine Ausfuhrungsform eines solchen erfindungsgemassen 
Antriebssystems gezeigt. Darin ist der erste und zweite Antriebsumrichter 13, 14 mit einer 
rotierenden elektrischen Maschine 15 verbunden in der in Fig. 5 gezeigten Weise verbunden. 
15 Zudem ist der Gleichspannungskreis 3 des ersten Teilurnrichters 1 mit dem ersten Antrieb- 
sumrichter 13 verbunden und der Gleichspannungskreis 3 des zweiten Teilurnrichters 2 mit 
dem zweiten Antriebsumrichter 14 verbunden. Neben den bereits bei der erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaltung genannten Vorteilen lasst sich auch ein seiches Antriebssyste m 
durch die Verwendung der erfindungsgemassen Umrichterschaltung besonders einfach und 
20 platzsparend bezuglich seines Aufbaus realisieren. 

Daruber hinaus hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die vorstehend an Hand der Ausfuh- 
rungsformen gemass Fig. 2a, Fig- 3 und Fig. 4 detailliert beschriebenen erfindungsgemasse 
Umrichterschaltung in einem Umrichtersystem mit einem ersten und einem zweiten Lastum- 

25 richter 17, 18 zur Speisung einer elektrischen Last 19 einzusetzen. In Fig. 7 ist eine Ausfuh- 
rungsform eines sotchen erfindungsgemassen allgemeinen Umrichtersystems dargestellt. 
Darin ist der Gleichspannungskreis 3 des ersten Teilurnrichters 1 mit dem ersten Lastumrich- 
ter 17 verbunden und der Gleichspannungskreis 3 des zweiten Teilurnrichters 2 mit dem 
zweiten Lastumrichter 18 verbunden. Gemass Fig. 7 ist eine elektrische Last 19 mit dem ers- 

30 ten Lastumrichter 17 und eine weiter elektrische Last 19 mit dem zweiten Lastumrichter 18 
verbunden. Es ist aber auch denkbar, dass der erste Lastumrichter 17 und der zweite 
Lastumrichter 18 mit einer einzigen gemeinsamen elektrischen Last 19 verbunden ist. Alter- 
nate dazu ist es ebenfalls denkbar, dass jeder Lastumrichter 17, 18 jeweils mit einer Vielzahl 
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an elektrischen Lasten 19 verbunden ist, wobei dann der erste und der zweite Lastumrichter 
17, 18 insbesondere uber einen Teil der elektrischen Lasten 19 miteinander verbunden sind. 
Zusatzlich zu den bereits bei der erfindungsgemassen Umrichterschaltung genannten Vortei- 
len lasst sich auch ein solches Urn rich tersystem durch die Verwendung der erfindungsge- 
5 massen Umrichterschaltung besonders einfach und platzsparend bezuglich seines Aufbaus 
realisieren. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Umrichterschaltung mit einem ersten und einem zweiten Teilumrichter (1, 2), wobei jeder 
Teilumrichter (1, 2) einen Gleichspannungskreis (3) aufweist und jeweils eine Teilumrich- 
terphase (u1, v1, w1 ) des ersten Teilumrichters (1) mit jeweils einer Teilumrichterphase 
(u2, v2, w2) des zweiten Teilumrichters (2) verbunden ist, und 

mit einem Transforrnator (4), wobei die Sekundarwicklungen (6) des Transformators (4) 
mit den verbundenen Teilumrichterphasen (u1, v1, w1, u2, v2, w2) des ersten und zwei- 
ten Teilumrichters (1 ,2) verbunden sind und jeweils eine Sekundarwicklung (6) seriell in 
jede Verbindung einer Teilumrichterphase (u1 , v1, w1) des ersten Teilumrichters (1) mit 
einer Teilumrichterphase (u2, v2, w2) des zweiten Teilumrichters (2) eingeschaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dass jede Sekundarwicklung (6) durch zwei serieli miteinander verbundene Teilwicklun- 
gen gebildet ist, wobei der Verbindungspunkt der beiden Teilwicklungen einen Mittel- 
punktanschluss (1 6) bildet, und 

dass jeweils zwei seriell miteinander verbundene Filterkondensatoren (8) parallel zu je- 
der Sekundarwicklung (6) geschaltet sind. 

2. Umrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem der Tei- 
lumrichter (1 , 2) zwischen jeder Teilumrichterphase (u1 , v1 , w1 , u2, v2, w2) und der Se- 
kundarwicklung (6) eine Induktivitat (7) seriell eingeschaltet ist. 

3. Umrichterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei beiden Teilum- 
richtern (1 , 2) zwischen jeder Teilumrichterphase (u1 , v1 , w1 , u2, v2, w2) und der Se- 
kundarwicklung (6) eine Induktivitat (7) seriell eingeschaltet ist. 

4. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass an jeder Teilumrichterphase (u1 , v1 , w1 , u2, v2, w2) ein Phasentrennschalter 
(9) vorgesehen ist. 

5. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Verbindungspunkt der beiden Filterkondensatoren (8) mit dem Mittelpunkt- 
anschluss (16) verbunden ist. 
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6. Umrichterschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Verbindungsschalter (10) zur Verbindung der Mittelpunktanschlusse (16) 
miteinander vorgesehen ist. 

7. Energiespeichereinrichtung mit einer ersten und einer zweiten Spannungsquelle (1 1 , 
12), 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 
8 vorgesehen ist und der Gleichspannungskreis (3) des ersten Teilumrichters (1) mit der 
ersten Spannungsquelle (1 1) verbunden ist und der Gleichspannungskreis (3) des zwei- 
ten Teilumrichters (2) mit der zweiten Spannungsquelle (12) verbunden ist. 

8. Antriebssystem mit einem ersten und einem zweiten Antriebsumrichter (13, 14), welche 
mit einer rotierenden elektrischen Maschine (15) verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 
8 vorgesehen ist und der Gleichspannungskreis (3) des ersten Teilumrichters (1) mit 
dem ersten Antriebsumrichter (13) verbunden ist und der Gleichspannungskreis (3) des 
zweiten Teilumrichters (2) mit dem zweiten Antriebsumrichter (14) verbunden ist. 

9. Umrichtersystem mit einem ersten und einem zweiten Lastumrichter (17, 18) zur Spei- 
sung einer elektrischen Last (19), 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 
8 vorgesehen ist und der Gleichspannungskreis (3) des ersten Teilumrichters (1) mit 
dem ersten Lastumrichter (17) verbunden ist und der Gleichspannungskreis (3) des 
zweiten Teilumrichters (2) mit dem zweiten Lastumrichter (18) verbunden ist. 
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